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RI:SUVI

S'hi analitza l'origen d'un tipus de so] molt frequent als Paisos Cata-
lans: cis sols rojos sobre roques carbonatades . Amb aquesta finalitat, s'uti-
litza corn a eina l'analisi quimica del sol respecte a la seua suposada roca
mare , considerant els elements immobils (A1103 i T10,). L'estudi posa de
manifest el caracter de paleosols d'aquests materials.

INrKODuCCIO

Els sols rojos desenvolupats sobre roques carbonatades, tan frequen-
tment als Paisos Catalans, constitueixen uns diposits facilment identifica-
bles i que han cridat l'atencio d'edafolegs i geolcgs; per als primers, com
a consequcncia de la seua extensio a ]'area mediterrania, i per als segons,
per la seua rclacio amb la fenomenologia carstica i amb la gcnesi dels
diposits d'alumini.

Entenem que aquest objecte d'estudi ens permctra mostrar d'una
manera senzilla la utilitzacio de lades de composicio quimica per traure'n
conclusions relatives a l'origen dun determinat diposit i a la seua eclat.

Ates que aquesta comunicacio es presenta dins el mare d'un cicle de
xerrades destinades no solarnent a edafolegs, agronoms i geolegs, sin(')
tambe a fisics i quimics, cornencarem per precisar el sentit dels termer que
figurcn cn cl titol de la comunicacio.

Segons el diccionari de l'Arnerican Geological Institute (BATES &
JACKSON, 1987), la denominacio de terra rossa s'aplica a un sol rogenc o
marro residual sobrejacent a roques calcaries, tipicament a les arees carsti-

ques de l'cntorn de I'Adriatic sota condicions de clima mediterrani. Es
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presenten amb vegetacio de tipus maquia, i son considerats corn a tipus
de sol pets edafolegs i coin a formacio geologica pets geolegs.

Hern de significar que utilitzarem el terme en aquest darrer sentit, rs
a dir, coin un conjunt de materials formats en ambients geologies relacio-
nats.

Quan parlem de genesi d'un determinat diposit residual, fern referen-
cia al seu origen, i el nostre interes se centra en on, com i quan ha tingut
la seua formacio. Val a dir que en geologia es fonamental la situacio
geografica del problema que permeti una adequada situacid geostructural
i geotectonica.

Respondre al com implica estudiar la roca mare del diposit i establir
altres condicions corn cs ara l'altitud, les condicions topografiques i clima-
tologiques, els mecanismes de transport -si s'escau-, etc. Nosaltres ens
plentegem act exclusivament la naturalesa de la roca mare.

Recordem que la geoqutmica es una ciencia geologica que tc per-
objecte l'estudi de la distribucio dels elements a la Terra.

Bolan( equival a "cornparacio", i s'usa en el sentit de comparar con-
tinguts en elements quimics del diposit en questio i de la seua suposada
roca mare.

Finalment, pel que fa al quan, cal dir que cs una pregunta fonamental
en geologia. Per establir 1'edat d'un determinat diposit es recorre a la
cronologia relativa (naturalesa dels fossils presents, principis de correlac-
cio i, en el cas de diposits recents, relacio amb restes arqueolo(liques), o
be a la datacio absoluta.

TI{RRI{S ROSSI-:S I I)IPOSITS 111 BAUXITES

Per a alguns diposits de bauxites de tipus Jamaica, s'ha considerat que
les terres rosses constituien un pas intermedi en la formacio del jaciment.

Tanmateix , el fet que un diposit residual es trobi sobre roques carbo-
natiques no implica necessariament que s ' haja format a partir d'aquestes,
ja que es podria tractar d ' un diposit al-locton, originat a partir de roques
de naturalesa diferent.

La taula I recull analisis qutmiques representatives de roques carbo-
natades. En calcaries argiloses i margues hi pot haver continguts elevats
en AI2O, pero tret d ' aquests caos, els valors solen ser inferiors a I'] %'.

La taula 2 presenta analisis representatives de roques argiloses. Lis
continguts en A1,03 hi son generalment inferiors al 10 `%.

Les bauxites presenten continguts en A12O superiors al 40 %,; per
aixo, l'explicacio de l'origen d'una tat concentracio de A]i203 a partir dc
roques carbonatades no resulta gens evident. A aquest efecte, s ' invoquen
dues vies.
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'Paula 1. Anilisis quimiques de calcaries representatives.

A. Analisi de 345 calcaries (segons CLARK! , 1924).

B. Calcaria de Juliana (LCIUGHI IN, 1929, in Pi'1"IIIOIION, 1975).

C. Calcaria crinoidal de Brassficld, Ohio (STOUT, 1941, in PPTTII(HON, 1975).

D. Calcaria dolomitica de Solenhofen (Cl ARK! , 1924, in PrrlljOI!ON, 1975).

F. Calcaria litografica dc Solenhofen (CLARK!-, 1924, in P1 TI'IIOHON, 1975).

F. Calcaria margosa de Columbia County, Ohio (STOUT & LAMutoR'I, 1924, in

PI T!'!IOHON, 1975).

G. Greta de Fort Hays, Kansas (RUNNI IS & I)ORINS, 1949, in PI[TTIIOHON,

1975).

H. Traverti de Yellowstone, Wyoming (CLARK!:, 1924, in PI TTIJOHON, 1975).

Constituent A B C 1) E F G H

Si, 5,19 0,70 7,41 2,55 1,15 13,80 2,38 0,09

TiO, 0,06 - 0,14 0,02

AI,O, 0,81 0,68 1,55 0,23 0,45 7,00 1,57`

0,08 0,70 0,02 - 4,55 0,56

0,54 0,11

IeO - 1,20 0,18 0,26

MnO 0,05 - 0,15 0,04 - 0,29 - -

MgO 7,90 0,59 2,7C 7,07 0,56 1,32 0,59 0,35

CaO 42,61 54,54 45,44 45,65 53,80 38,35 52,48 55,37

Na,O 0,05 0,16 0,15 0,01 2,61

0,07

K1O 0,33 no On ha 0,25 0,03 0,86 - 0,04

H,O+ 0,56' - 0,38 0,05 0,69

0,32

H,O- 0,21 - 0,30 0,18 0,23 - -

P205 0,04 - 0,16 0,04 - 0,25 no n'hi ha -

CO, 41,58 42,90 39,27 43,60 42,69 31,31 41,85' 43,11

SO = 0,05 0,06 0,02 0,03 no 11'11i ha - - 0,44

Cl 0,02 - - - - -

S 0,09 0,25 0,25 0,30 - no n'hi Kano n'hi ha -

BaO - - no n'hi ha 010 - - - -,

SrO - no n'hi ha 0,01 - - - -

Li,O traces - - - - - - -

Organic - traces 0,09' 0,04 - - - 0,17

Total 100,09 99,96 100,16 100,04 99,90 100,34 98,84 100,10

La primera via es anomenada via laterita: cl diposit de bauxita es

generaria per alteracio de roques silico-alumInoses. Aixi, als jaciments de

Surinam, les roqucs mares van ser granits, esquistos, argiles i sorres.

Per a 1'altra via, anomenada via terra rossa, l'alteracio d'importants
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Paula 2. Analisis quimiques mitjancs d 'argilcs do distintcs formacions gcologiqucs

(Pt i(JOEION, 1975).

A. Composiciu mitjana d'argila (CI ARKI, 1924)

B. Contposicid mitjana de 27 lutites del Mesozoic i del Cenozoic (C1 ARM-, 1924)

C. Composicio mitjana de 51 lutites del Paleozoic (CLARK-, 1924)

D. Composicid mitjana de 36 lutites del 1'alcozoic, Mesozoic i del Precambric

(l. KI- , 1904).

E. Composicid mitjana de 33 lutites del Precambric (NAN%, 1953).

F. Mitjana de 235 analisis d'argiles del delta del Mississippi (Ci.ARKI-, 1924)

Constituent A B C 1) E F

Si, 58,10 55,43 60,15 60,64 56,30 69,96

TiO, 0,65 0,46 0,76 0,73 0,77 0,59

AI,O, 15,40 13,84 16,45 17,32 17,24 10,52

Fe,'^, 4,02 4,00 4,04 2,25 3,83

0,11
FeO 2,45 1,74 2,90 3,66 5,09

MnO - traces traces - 0,10 0,06

MgO 2,44 2,67 2,32 2,60 2,54 1,41

CaO 3,11 5,96 1,41 1,54 1,00 2,17

Na,O 1,30 1,80 1,01 1,19 1,23 1,51

K,O 3,24 2,67 3,60 3,69 3,79 2,30
H0O' 3,45 3,82 3,51 3,31 1,96

5,00

H,O 2,11 0,89 0,62 0,38 3,78

P,0, 0,17 0,20 0,15 - 0,14 0,18
CO 22,63 4,62 1,46 1,47 C,84 1,40

so, 0,64 0,78 0,58 - 0,28 0,03
CI - - - 0,30
Organic 0,80 0,69 0,88 - 1,18 0,66
Misc. - 0,06` 0,04` 0,38 1,98 0,32

Total 99,95 100,48 100,46 99,60 100,00 100,62

masses de roques carbonatades donaria Hoc a Lin producte intermedi, de-
nominat terra rossa, I'alteracio posterior del qual originaria la bauxita.

El concepte de terra rossa i la ge'nesi de bauxita per aquesta via es
discutiran despres amb tees detail. Pero, per comen4ar, direm quc, en
principi, sembla mes facil explicar la formac16 de bauxita per via laterita,
si s'admet 1'existcncia previa d'uns materials silico-aluminosos i la seua
alteracio en Lines condicions climatiques adequades.
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ELS JACIMENTS I)F BAUXITFS DI JANIA I CA

Els descriuem per ter una primera aproximacio al problema dc la

gcnesi de concentracions de Al sobre roques carbonatades.
Aquests jaciments es presentee corn a bosses sobre calcaries extraor-

dinariament blanqucs de l'oligoce. El scu potencial corn a mena fou desco-

bert per 1'agronom britanic Innes durant una catalogacio dels Sols de Villa

l'anv 1938, i fou a I'inici de la Segona Guerra Mundial que en va ser

impulsada 1'explotacio.
Les bauxites presenten continguts en A1,O, del 45 al 50 %, en S10,

del 17 al 22 %, i en Fe,O^ del 2,4 al 2,6 %.

A la figura I es recull la situacio geografica i estratigrafica dels jaci-

nlents (ZANS, 1952; DIXON, 1979).

D'acord amb Zans (1952), a la base del mioce se situa un periods

d'eniersio. L'origen de la bauxita es trobaria en un material argilenc alumi-

nos i ferrifer, subjecte a un china tropical o subtropical.

El problema es l'origen del material argilenc primari. Per a la teoria

de la terra rossa, aquest material coincidiria amb cl residu insoluble de la

calcaria; ara be, aces quc el residu de la calcaria oligocena es el 0,2 %, es

faria necessari un extraordinari volum de roca. Pero aixo no era plausible,

malgrat que cls elements tra4a en la bauxita eren consistents amb els del

residu insoluble. Aixi dories, es va suggerir que, donada la coincid%ncia

cntre el periode d'emersio i les fases volcaniques del mioce mitja en fare

del Carib, el material silico-aluminos podria haver estat constituIt per

cendres volcaniques.
La impossibilitat de l'obtencio del diposit de bauxita a partir del

residu soluble s'il-lustra tot seguit amb un calcul senzill.
El contingut en A1,0, d'una unitat o formacio MA es donat per MA

= V ra, on V es cl seu volum, r la densitat i a cl seu contingut en A1,03

(en Cant per un).

Passem a considerar ara cl cas d'un diposit de bauxita de l'illa, cl del

districte Mile Guhv. Anomenem MABAUX Cl scu contingut en A1103 i V

= 50 m x S m' el seu volum, en que S es la seua superficie i 50 in el gruix

mitja:

MABAUX = 50 in x S x 2 t/m3 x 0,4 = 40 S

on s'ha considerat una densitat dc 2 t/m3 i un contingut en AI,O3 del

Suposant que s ' hagues gcnerat a partir d'un determinat volum do
calcaria situat sobre la superficie mateix, amb un contingut en AI,O3:

MAkc=HxSx2t/rn3x0,002

IButll. SO C . Cat. Ci at.^,Vol. AIii, 1992
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Fi^ura I. Geulu^il ^lel, jaciments de bauzita a Jlmaica (I)IXUn, 1979; modificat).

on s'ha atribu^it a la calcaria una densitat de 2 t/m; i un contingut cn A1203
del 0,2 "/<^ (cosa que es exagerada, ja que el residu cs del 0,2 `%^).

Igualant Mn^nux amb M^K^; obtenim que 40 S = 0,002 x H x S,
cs a dir, H = 10.000 m, que seria 1'altura equivalent de la formacio carbo-
natada.

E1 volum del massis generador seria V = H x S = 10.000 S, on S
seria, aproximadament, 5 x 10 km2. Suposem que aquest volum corres-
ponga auna potencia de 10 m de rota alterada i a una superficie S' mil
vegades mes gran, es a dir 50.000 km`, que seria sis vegades la superficie
del massis de calcaria oligocena. Si consideravem tots els diposits de bauai-
ta de 1'illa, s'obtindria una relacio de superficies semblant, per be que en
el calcul es consideres un massis calcari de 100 m d'altura.

uow i ^mrywK imrv^,a.^

B4e,vwnrarn grvi.p
seVimnVZ o b mNOrrre Mr< .ocrs
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GLNHSI I)E. BAUXITES VIA TERRA KOSSA

A pesar que resulta impracticable aplicar-la al cas de Jamaica, la teoria

de la terra rossa s'ha aplicat amb mes o menys justificacio a molts jaci-

ments. Fou Dolfuss (1904) qui la va proposar per a Ics bauxites de Franca,

mentre que Tucan (1912) l'aplica en diposits de Iugoslavia. La forta perso-

nalitat de Lapparent estengue la teoria a tots cis jaciments de bauxita dc

Franca (Lapparent, 1930). Wcisse (1964) va estendre la validesa d'aquesta

via genetica a totes ics bauxites.

La teoria fou concretada i documentada per Marie (1964, 1966, 1969)

a Iugoslavia. D'acord amb la concrecio de la teoriaa per aquest autor, es

parteix d'una roca mare constituida per calcaries i dolomies amb un con-

tingut determinat en minerals antigens; la carstificacio en condicions con-

tinentals, amb la influcncia de la materia organica dels s6ls, i en condicions

de pH entre 4,5 i 8,5, d6na lloc a diposits argilosos de terra rossa, els

quals, per dessilicilicacio, evolucionaren als productes anomenats saldame

i bauxita. En el cas documentat per Marie, la dessilicilicacio es activa avui

en les fonts del massis, amb unes aportacions mesurades de 100 t/anv de

SiO2.

FL CONCEPTI{ GFOLOGIC UE TI:KRA KOSSA

Tucan ( 1912), mitjan4ant microsc6pia de polaritzacio i analisi quimi-

ca, identifica tots els minerals de les terres rosses de Iugoslavia en el residu

de les calcaries ( incloent - hi gibbsita i boehmita!).

Weisse ( 1948 ) va definir cis diposits de terra rossa com a diposits

argilosos caracteritzats per un coeficient Ki de Harrasowitz ( 1926) com-

pres entre 0,5 i 2 (Ki = Si02/A12O3 X 1,7; en bauxites , pren valors

inferiors a 0,5; en caolinita , igual a 2, i en els residus de les calcaries, cs

interior a 2).

Per a aquest autor , existia una transicio gradual dels residus de la roca

carbonatada a la bauxita , i les parts mes argiloses dels diposits, les va

denorninar terres rosses , la qual cosa es imprecisa , ja que la colnposicio

de les terres rosses i de les argiles bauxitiques es difcrent ( Bardossy , 1982).

Segons Niggli (1952), la composicio mes frequent en terres rosses

presentava els valors segiients : A1203, 10-40 %; Si02, 20-60 '% ; Fe203,

5-17 `Y%; Ti02i 1- 3 `%; PF (1.000 "C), 7-20 `Yo.

Marie ( 1964, 1968 , 1972) estudia les terres rosses de Iugoslavia i recull

(MARIC, 1968) en alguns casos la presencia de norstrandita . Aplicant sepa-

raci6 per densitats i analitzant la fraccio lleugera, hi identifica gibbsita i

norstrandita.

[Butll. Soc. Cat . Cicn.],Vol. XIII, 1992
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Wall et al. (1962) tambe identificaren norstrandita en terres rosses de
Borneo.

Marie (1968) va atribuir la presencia de norstrandita i gibbsita al fet
que en la meteoritzacio superficial de la calcaria, una part del contingut
en Al va passar a una solucio ionica o colloidal que precipitava lentarnent
en infiltrar-se en la terra rossa, en superficie 1 a un pH de 8,5 (associacio
gibbsita tries norstrandita), mentre que a I'estiu, en un medi molt mes
pobre en aigua, es formaria boehmita en comptes d'aquestes fases.

En les taules 3, 4 1 5 (segons lades de Marie), s'incloucn diverses
analisis de terres rosses de lugoslavia, 1 en la taula 6, de terres rosses
d'Hongria (BARDOSSY, 1968).

D'aquest repas bibliografic a la composici6 quimico-mineralogica de
les terres rosses en la seua area de definicio, en podem extraure Ies conclu-
sions seguents (BARDOSSY, 1982):

1. Les terres rosses son materials diferents de les argiles bauxitiques
i bauxites argiloses dels jaciments de bauxita, ja que presenten una compo-
sicio mineralogica diferent.

2. La cornposici6 de les terres rosses es molt variada.
3. Aquesta composicio difereix de la d'altres lutites sedimentaries, i

es caracteritza per la presencia de gibbsita 1 norstrandita.

ELS DIPOSITS I)1. TFRRA ROSSA DHI. MASSIS DP:1. MONDUVFR

Si be ]'ambit de definicio dels diposits de terra rossa es ]'area peria-
driatica, en tota la regi6 mediterrania es molt frequent la presencia de s6ls
i materials lutitics rogencs o rnarrons-rogencs sobre materials calcaris 1
com a larciments carstics.

La denominacio de terres rosses per a sots d'aquesta naturalesa a
Catalunva la podern trobar ja en Huguet del Villar (1930), per a s61s que,
segons la denominacio FAO (1968), quedarien integrats en luvisols i acri-
sols.

En la present comunicacio no s'abordara l'estudi edafologic d'aquests
sols. En Soriano (1988) es descriuen els luvisols del massis de Monduver;
en Guerra (1972) s'analitza la classificaci6 edafologica dels sols rojos en
general 1 dell sols rojos desenvolupats sobre materials calcaris en particu-
lar.

El massis del Monduver es situat a l'extrem sud-oriental de la serrala-
da iberica, immediatament al nord de l'anomenada falla sud-valenciana
corresponent al front mes septentrional d'encavalcament de les serralades
betiques, i constitucix l'extrem nord-oriental de la unitat hidrogeologica
de serra Grossa (de PULIDO, 1979).

[Rutll. Soc. Cu. Cicn.],Vul. x111, 1992
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Taula 4. Composicio mineralogica i quimica de terres rosses de Iugoslavia, segons Marie
(1964).

Localitat de mostreig Quartz Kaolinite Illite Chlorite Gihhsite
Koch-

Goethite
X-ray amor-

mite phous phase

Crikvenica 40-50 15-20 <5 traces(?) <5 - <5 traces

Batik (Istra) 20-30 20-30 <5 20-30 ? <5 15-20 10-20

Koprivno (Split) num. 1 40-50 20-30 5-10 5-10 <5 - 5-10 20-30

Koprivno (Split) num. 2 15-20 20-30 <5 <5 20-30 - 5-10 -

Taula 5. Analisis quimiques de terres rosses de Iugoslavia, segons WFISSr: (1948).

1 2 4 5 6 7 8 9 10

Composiciti quimtea

A12O3 22,31 21,66 19,53 40,75 17,66 23,03 25,22 21,00 21,63

SiO2 38,61 50,74 48,77 23,65 49,47 46,93 49,85 55,05 54,93

Fc,03 12,87 8,82 10,62 6,50 10,40 2,39 4,02 7,53 7,55

FeO n. a. n. a. n.a. 0,30 0,60 0,75 0,85 n.a. n. a.
T10 2 1,44 1,03 1,05 1,74 1,04 1,09 1,04 1,10 1,14
MnO n.a. n. a. n. a. 0,33 0,17 0,15 0,16 0,14 0,15

CaO 1,25 0,36 0,58 1,30 1,40 3,11 1,40 0,47 0,74

MgO 1,57 0,77 2,00 0,75 1,95 2,74 1,28 1,99 1,42

Na,O 0,57 0,19 0,27 1,81 1,07 1,42 0,78 1,34 1,35
K,0 1,71 1,51 2,26 1,73 2,50 2,12 2,02 2,36 2,33

P0O; n.a. n.a. n.a. 0,23 0,27 0,40 0,22 0,28 0,05
+H,(,) 14,48 10,19 10,38 18,45 9,22 12,66 9,01 7,24 7,02

-H,O 5,12 4,64 4,38 2,42 4,36 3,60 4,04 1,01 1,27

Total: 99,93 99,91 99,84 99,96 100,11 100,39 99,89 99,51 99,58

Co nposiciii mineral

Gibbsite 4,2 5,0 3,0 36,6 - -

Nordstrandite 9,0 5,5 - - I,I - -

Boehmite - - - 1,0 - - -

Kaolinite (+sudoite) 17,2 17,4 18,0 30,2 18,2 32,6 32,9

Trioctahedral chlorite 4,5 3,7 3,2 3,6 11,0 12,5 11,1

Illite 29,9 26,7 34,3 14,3 32,0 31,0 29,5

Plagioclase 6,8 4,7 4,0 3,1 9,0 7,0 7,6

Quartz 11,4 24,9 25,8 - 14,6 11,2 12,8

1laematite - - - - - 0,5 0,3

Goethite 5,6 5,0 4,0 7,8 2,4 2,3 1,2

X-ray amorphous limonite 8,8 4,5 5,5 - 9,3 - -

Anatase 0,8 0,6 1,6 1,7 1,0 1,1 1,0

Rutile 0,7 0,5 - - - - -

Calcite - - - 1,2 0,4 0,6 -

Organic matter 1,0 1,4 0,4 0,1 0,2 0,3 0,3

'T'otal: 99,9 99,9 99,8 99,6 99,2 99,1 99,4
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1'irura 2. l:xluema 4co11);;ic dcl nr,tusis del \lunduser (GARv1, 1990; InJllILlt). 1, Facies
Ketiper (Triasic); 2, Conjunt basal (jurassic ); 3, h ii. jaracoi ; i Fm. (:rcui; 4, Fm. Crcu,
5, Fill . Creua; 6, Fm. Creu,) (Crctaci); 8, "Trims rossas "; 9, Quatcrnari inditerenciat (amb
prcdomini ci'ar;iles rogcs ); 10, Cons de deIcccio (Quatern.tri).
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2. Formacio Jaraco (de PUI-IDO BosCH, 1979), integrada per quatre

trams constituits, respectivament, per: calcarenites, biomicrites, dolomites

recristal-litzades i dolomies poroses alternants arnb margues (~ 320 m).

3. Conjunt superior, en clue es reconeixen els trams seguents:

3.1. Dolomies (50 m).

3.2. Calcaries criptocristal-lines, eventual vent amb noduls de silex
(20-50 m).

3.3. Dolomies i dolomies calcaries (200 m).

3.4. Calcaries dolomitiques 1 dolomies calcaries sabuloses i amb

evcntuals noduls de silex (100 m), coronades en l'area de pcnya

Roja per

3.5. Gresos calcaris rojos i grocs amb calcaries alternants (120 m).

3.6. Calcaries amb gasteropodes 1 margues alternants.

Els trams 3.1 a 3.4 es corresponen amb el tram 1 de la formacio Creu
de Pulido Bosch (1979), el 3,5 amb el 2 i el 3, 1 el 3,6 amb el 4 de la mateixa
formacio Creu.

Aquest conjunt representa una serie que abraca des de I'Aptia fins al

Campania-Maestrichtia; amb el tram 5 s'iniciarien Les facies del Garumnia

i del Paleoce, que en arees proximes presenta una potencia d'uns 200 in,

amb una serie miocena per damunt que pot assolir 300 m, composta de

margues, calcaries 1 conglomerats.

Per sobre de la successio litologica descrita, apareixen diferents tipus

de diposits quaternaris, holocens 1 pleistocens. Entre aquests darrers, Rios

et at. (1982) assenyalen que els diposits de farcirnent de les uvales do la

Drova, Barx 1 del barranc de la Pedrera corresponen a argiles de descalcifi-

cacio, en el sentit de Fenelon (1969).

Aquesta apreciacio dels diposits de farciment d'uvala 1 de polje coin
a materials de descalcificacio ens porta a discutir la naturalesa de la roca
mare. No discutirem aci si el material pot ser anomenat amb rigor minera-
logic terra rossa. La g6csti6 la plantejarem en veure si scria possible un
mecanisme d'alteracio de les formations carbonatades del conjunt supe-
rior i, si es el cas, quins temps de reaccio hi caldrien.

La morfologia i la dinamica carstiques del massis han estat objecte
d'estudi detallat per Garay (1990). En conjunt, el massis drena cap a Pest
1 alimenta 1'aquifer de la plana litoral Gandia-Denia.

Garay (1990) distingeix amb seguretat dos periodes de carstificacio
que situa en 1'esquerna cronoclinamic de Bonifay (1975). Ll primer, i mes

important, tindria Hoc al Plioce, i s'iniciaria en un clima calid sense varia-
cions; aquest scria el responsable de la morfologia en pinacles que s'obser-
va, per exemple, al vessant nord del Penyalba 1 sobre 1'humus de la Drova.
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Aquest paleocarst es correspon amb el registrat per altres autors a la
serralada Iberica i a Ics Catalanides (Gu FII RR1-:z et al, 1979; LLOP1s i TI i0-
MAS, 1953 ). El segon es situaria en ('interglacial Riss-Wurm, encara que
suggcreix o dona corn a dubtos un altre pcriode en ('interglacial Mindel-
Riss; tots dos, en qualsevol cas, posteriors al desenvolupament de la xarxa
de drcnatge , quc tindria floc al Pleistoce Inferior - Mitja, posteriorment al
pcriode de maxim desenvolupament de crostes i colades calcitiques.

BALANc; GI:OQUIMIC I) ARGILI-:S T RRA ROSSA I CAI CARII-:S I)i I CONJUN'I' SU-

Pt:RIOR

Si anomenern MAS el contingut en A1203 del sol i MARCI el contingut
en A1703 de la rota carbonatada metcoritzada, cal que es complesca

MAS C MAMA-,

Almcnys MAS = MAMA-, i Ilavors,

1 _ MAS _ as(f1SMPS + DSMP,)ps

MARC!. aRCI:SMhRCI:PRClt

asps
hRCI: _ (f1Ps + DP,)

aR CI: P RCI

on

[A]

SM es la superficie projectada del massis;
as, el tant per cent de A1,03 al so1;
aJ (1 , el tant per cent de AI2O3 en la roca carbonatada que es metoritza;
ps, pKCE son les densitats del sol i de la roca, respectivament;
fT, el factor topografic (1/cos 0);
0, la inclinacio topografica mitjana en graus;
Ps, la potencia (o gruix) del sol;
P,,, la potencia (o gruix) de la serie actual (conjunt superior);
D, el pcrcentatge estimat de sediment en la serie actual.

El pcrcentatge D depen de la cubicacio de sols efectuada. Considerem que:

P,DSM ? Sdpsll
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0 s iga

1) > (SCI/SM)(PS1)/Pa) [ B ]

On Sal es la superficie dels farciments (per exemple, d'uvales i poljens)
i Psi) seria una potencia equivalent dels farciments o, dit d'una altra mane-
ra, un factor que ens expressaria el volum de sols respecte a] de la serie
actual.

Utilitzant les formules [A] i [B] 1 la seua simbologia, passem tot seguit
a analitzar diversos casos situats a] massis del Monduver.

Cas 1. Considerem, en primer Iloc, Cl cas del recobriment per so-l
roig. El contingut total en A1,03, MAS, sera:

MAS = Vspsa. = SMf-TPSp,aS = SM x 1,41 x 0,20 x 2 t/m" x 0,17-:

Si MARCI.: es:

MAMA, = H x SM x plu, x ali<: = H X SM x 2,6 t/m' x 0,007:';

Dent

MAS = MAJ(I, H = 52,6 in [II

la a dir, almenvs caldria la meteoritzacio de 52 , 6 in de calcaries.
Cas 2. Considerem tot seguit el contingut en Al2O, als diposits argi-

losos de farciment del polje de Barx. D'acord amb Garay ( 1990), e1 subs-
trat de polje es constituit per materials de facies Garum ( tram 3.5 del
conjunt superior ) i la poteencia del diposit de farciment es de 10 m. Si S
es la superficie del polje ( 8 km2 ) I P. = 10 m, Cl volum del diposit sera
Vpol = 8 km 2 x 10 in x 2 t/m3 x 0,17 = 272 x 10s t.

Suposant que aquest diposit s'hagues generat per la meteoritzacio
d'un determinat volum V' de calcaries (V'ANCE):

M'51 1. = V')\}1 X aAI (1.. = V'AR('i X 2,6 x 7 x (1/10.000)

M'AKCI• = MAI>O1 = V'ARCI = 14,94 x 10' m`

i, per tant,

Mitjana de cinc analisis de sols etectuades.
Valor maxim trobat en cinc an;ilisis de calcaries del conjunt superior.
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H'KC1.: = V'AKCr/S' = 373 in [2]

on S' es la superficie del massis metcoritzat (40 km2).
Cas 3. Considcrem cl valor minim de D en la formula [B] per tal

d'incorporar al balanc els farcirnents d'uvales (cs a dir, per considerar la
massa de sediments argilosos en les uvalcs, pcro no els farciments de
diaclasis ni les juntes d'estrats).

Siga Ss,, una superficie mesurada sobre el mapa del massis, S,%, = 12
km x 20 km. Suposant una superficie total d'uvales de 18 km2 i una
potencia de sediment de farciment mitjana de 10 m, s'obtindria cl valor
corresponent de D:^

D
Si1P51) 18 km' X 1 0 m

_ = 1 87 /^^^
Sy1P, (20 x 12)km2 x 400 m

1~;s a dir, amb un valor de 1) = 2 %o es podria expressar en la formula [A]
la contribucio dels farciments d'uvales. Si en aquesta formula

as = 17 %, ps = 2 PS = 0,2

aRC = 7 °oo pK = 2 1) = 2 %Yoo

resulta quc

hKCt = 262,7 in [3]

Cas 4. Considerant la contribucio de Ies argiles roges en juntes d'es-
tratificacio . En aquest cas, un valor de D = 1 `% no sembla exagerat;
d'acord amb les observacions de camp , equivaldria a 1 cm de farciment
per metre de potencia de calcaries en la successio observada . Assumint els
matcixos valors que cn [3], excepte 1), que aci seria dc IA 'Y,,, resulta clue

hKC t. = 1313,5 in [4]

Una valoracio dels diposits es diaclasies, establint la frequencia de les
diverses families de diaclasies, el scu gruix mitja de farciment, etc., ens
permetria una aproximacio tines bona del valor de D i un valor do h1iC-1.
mds elevat. Prescindirem d'aqucst cas i passarem a 1'analisi dels resultats
obtinguts.

Coin a valor de P. s'adopta la potencia dell trams 3.1 a 3.5 del conjunt superior.
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ANALISI DE RESULTATS DEL BALAN4. SIGNIFICACIO TEMPORAL

Naturalment , el valor [4 ] sembla exagerat tenint en comptc el gruix

de la successio litologica que compren els trams 3.1 a 3.5. Tanmateix, es

podria admetre que hjicl, tingues un valor cinc vegades menor i que la

superficie del volum rocos erosionada fos tint vegades major; en aquest

cas, es tindria el mateix valor de hR( i l., que en [3]. Ara be, el fet de conside-

rar una superficie erosionada sensiblernent mes gran equival , en termes

geologics , a dir que el diposit cs fonamentalment al-locton i que ocupa

actualment una posicio sensiblement distant del Iloc de formacio . D'altra

banda, admetre valors de hli(: r. superiors a 400 m (que es, si fa no fa, la

potencia dell trams calcaris 3.1 a 3.5 del conjunt superior ) possibilita la

incorporacio de trains silico-aluminosos en la successio meteoritzada, cir-

cumstancia que implica , o be 1'addici6 d'un origen detritic, o be de proces-

sor lateritics o de tots dos , suposits que considerem que son perfectarnent

plausibles.

Insistint encara en 1'6ltim aspecte assenyalat , direm que el caracter

detritic implica nomes disposar de trams silico - aluminosos ( argiles, mar-

gues, gresos argilosos ) en la successio litologica, situacio que es dona (n'hi

ha prou de considerar materials del tram 3.6 o diposits paleocens o mio-

cens aflorants en arees immediates at massis ). El caracter lateritic s ' hauria

de posar de manifest mitjancant dades d'indols mineralogica i geoquimica,

i cal significar que els periodes lateritzants mes recents , reconeguts en

arees proximes, es remunten al Palcoce.

En Ies considerations que s'acaben d'efectuar , s'ha introdu i t ja una

referencia at factor temps . Estudiarem a continuacio la significacio tempo-

ral que necessariarnent s'ha de prendre en consideracio quan s'admeten

diferents valors per als volums de roca carbonatada meteoritzada.

Atenent les relations analitzades per Schlanger , la velocitat de disso-

lucio pot ser determinada per l'expressio v = k (m/any ) x 10 x R (mm),

on k pren valors entre 4 i 6,7 i R correspon a la pluviometria en mm/any.

Considerant k = 5 i R = 4 x 102 ( es a dir, admetent un valor de R

semblant a factual ), resulta que la velocitat de dissolucio es 20 mm/any,

i en aquestes conditions els valors de hR(,. calculate en [1], [2], [3] i [4]

determinarien uns temps de meteoritzacio T = hRRCI./ v, que serien , respec-

tivament, 2 , 5 x 103 anys, 18,5 x 103 ant's , 13,2 x 103 anys i 66,0 X 103

anus ; la qual coca implica assignar una edat holocena at sot considerat en

el cas [ 1], mentre que en el cas [2 ], posat que el diposit de farcirnent de

polje estigues constituit per sots d'alteracio de roques carbonatiques,

aquests sots serien ja pleistocens , i el periode de carstificacio es podrio

situar en l'interglacial Riss-Wi rm , del qual On assenyalat que es d'intensa

carstificacio (GARAY, 1990), i que fins i tot admet la sumacio del temps
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corresponent a la meteor1tzacio del volum considcrat en el calcul [3 ]. Aix6
no obstant, el valor [4] requeriria ja, segons I'esquema de corrclac16 del
referit autor, dos periodes de carstificacio.

Per finalitzar, volern significar quc no hem pretcs resoldre el proble-
ma, sino explorar uncs vies, molt simples, per analitzar la genesi d'aquests
diposits argilosos, vies que poden donar resultats adequats quail es concre-
ten en arees restringides del massis, amb la introduccio de valors preciosos
i apropiats de sediments i roques carbonatades i amb una cubicacio precisa
dels volums.

Una aniihsi d'aquesta naturalesa permetria fer plausible l'origen, per
la via de la meteoritzaci6 de roques carbonatades, d'uns sediments argilo-
sos, Cosa quc fins avui no s'ha fet, ja quc aqucst origen s'ha atribuit al fet
que Cl material argilos de tipus terra rossa es troba generalmcnt sobre
substrat calcari i associat a morfologics carstiques.
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